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k57 Resumen:
Espectrometro Mo¨ssbauer con tecnologa de piezo-
transductores y detectores de estado solido.
Espectrometro Mo¨ssbauer (Figura 1) que contiene
los siguientes componentes basicos: - Un oscilador
piezoelectrico preferentemente de tipo \multilayer"
que puede ser controlado mediante un voltaje varia-
ble sincronizado con la apertura y cierre de los cana-
les del analizador multicanal; - Una fuente radioac-
tiva, preferentemente de 57Co, unida rgidamente al
oscilador piezoelectrico; - Un sistema de deteccion
formado por uno o varios detectores de estado solido
tales como los de telururo de cadmio (CZT) o de si-
licio (Si) con un elemento de deteccion del orden de
3x3x2 mm.; - Un sistema de amplicacion y gestion
de los datos registrados incluyendo el analizador mul-
ticanal necesariamente sincronizado con la funcion
electrica que controla el oscilador piezoelectrico.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION
Espectrometro Mo¨ssbauer con tecnologa de
piezotransductores y detectores de estado solido.
Sector de la tecnica
La presente invencion consiste en la introduc-
cion de la tecnologa de transductores piezoelec-
tricos y detectores de estado solido en el dise~no
de espectrometros Mo¨ssbauer. La aplicacion de
dicha tecnologa reporta sustanciales mejoras en
el potencial del espectrometro.
El efecto Mo¨ssbauer, principio fundamental de
la espectroscopia homonima, fue descubierto en
1958. Desde su descubrimiento, la espectrosco-
pia Mo¨ssbauer se ha desarrollado como tecnica
idonea de caracterizacion estructural y magnetica
de gran variedad de materiales. El area de la
tecnica seria por lo tanto el amplio sector de los
materiales naturales y tecnologicos; incluyendo
los mas diversos sectores de aplicacion: mate-
riales amorfos y nanocristalinos para aplicaciones
magneticas, reacciones bioqumicas, diagnosis de
cancer, catalizadores, productos de corrosion, es-
tudios medioambientales, caracterizacion crista-
lograca y qumica, metalurgia, ciencia de ma-
teriales, mineraloga, geologa y arqueologa por
citar solamente los mas comunes.
Estado de la tecnica
Un espectrometro Mo¨ssbauer convencional con-
siste en:
- una fuente radiactiva de rayos gamma vi-
brando con el n de cubrir un cierto rango
de velocidades que se traducen en energas
de la radiacion por el denominado efecto
Doppler. La vibracion se transmite uniendo
rgidamente la fuente a un dispositivo elec-
tromagnetico [Kankeleit, E.: Rev. Sci.
Instr. 35, 194 (1964)] de funcionamiento
analogo a un altavoz. Un determinado vol-
taje aplicado al dispositivo equivale a una
determinada velocidad del vibrador, gene-
ralmente se aplica una se~nal de tipo trian-
gular con una frecuencia de 30 Hz.
- la muestra de material a analizar (absor-
bente) que como requisito importante debe
contener atomos capaces de reproducir el
efecto Mo¨ssbauer (al menos 4 mg/cm2) de
acuerdo con la energa de la radiacion in-
cidente. El espectro Mo¨ssbauer consiste en
un graco de velocidades (o energas de ra-
diacion) vs. grado de absorcion de la radia-
cion, a partir del mismo pueden extraerse
importantes datos acerca de propiedades ta-
les como el estado de oxidacion, el entorno
cristalino, el ordenamiento magnetico, el es-
tado dinamico de los atomos, etc.
- un sistema de deteccion que comprende
el detector, preamplicador, amplicador,
discriminador y analizador multicanal. Los
detectores mas comunmente utilizados son
los consistentes en un gran cristal de yoduro
sodico adosado a un fotomultiplicador o un
detector de gas (Ar, Xe o Kr). La se~nal de-
tectada se amplica y selecciona convenien-














Nucl. Instr. Meth. 118, 257 (1974)] hasta
llegar al analizador multicanal que adminis-
tra el contaje en canales correspondientes a
intervalos de velocidades; luego por tanto,
su funcionamiento debe estar sincronizado
con el movimiento del transductor o vibra-
dor.
Un accesorio muy importante en un espectro-
metro Mo¨ssbauer es un criostato para realizar me-
didas a diversas temperaturas, se trata de dise~nos
especiales debido a las caractersticas fsicas del
espectrometro [Cohen, R. L., Wertheim, G. K.:
Methods of Experimental Physics 11, 307 (1974)].
Las diferencias entre los primeros espectrome-
tros [Tomov, T. et al.: Pribory i teknika eks-
perimenta 5, 133 (1967)] y los actuales son es-
casas y conciernen basicamente a la mejora del
control electronico del transductor: minimizacion
de errores e implementacion en computadoras,
as mismo se han desarrollado dise~nos especcos
para realizar medidas a bajas temperaturas y en
presencia de campo magnetico o para aplicaciones
concretas [Klingelho¨fer. G.: Mo¨ssbauer Spectros-
copy in Materials Science, M. Miglierini and D.
Petridis (eds), Kluwer Academic Publishers, 413
(1999)].
A pesar de los multiples dise~nos existentes, la
tecnologa que se usa en todos es practicamente la
misma que en el dise~no estandar: oscilador elec-
tromagnetico y detector proporcional de gas.
La presente patente responde a la introduc-
cion de componentes radicalmente distintos a los
clasicos. Tales cambios introducen como ventaja
principal la posibilidad de miniaturizar a niveles
ineditos el espectrometro. Dicha miniaturizacion
ha sido ya optimizada para el dise~no convencio-
nal [Klingelho¨fer, G.: Mo¨ssbauer Spectroscopy in
Materials Science, M. Miglierini and D. Petridis
(eds), Kluwer Academic Publishers, 413 (1999)],
el dise~no objeto de la presente invencion rebasa
sobradamente dicha optimizacion.
Diversas patentes han sido registradas a pro-
posito de la espectroscopia Mo¨ssbauer, en su
mayora, se reeren a adaptaciones especcas
del dispositivo estandar, ninguna de ellas en-
tra en conflicto con la presente invencion [pa-
tente JP 09049809 A \Instrument and method for
mo¨ssbauer spectroscopy", Hiroshi, M.; Takuichi,
M.; Shigeyuki, M. (4 agosto 1995); patente GB
2205395 A \Mo¨ssbauer gamma-ray spectrome-
ter", Irkaev, S.M.; Kupriyanov, V.V.; Semenkin,
V.A.; Vakhonin, M.E. (2 junio 1987); patente
SU 945761 B \Object defect detection", Kvasov,
N.T.; Polonin, A.K. (17 noviembre 1980); patente
CN 85102591 B \Mo¨ssbauer spectrometer with
single board microcomputer", Jiying, S.; Jianwei,
H.; Qisheng, L.; Guohuan, D. (1 abril 1985); pa-
tente SU 01402878 A1 \Mo¨ssbauer spectrome-
ter". Fedorov, N.P.; Tselikov, I.V. (15 junio 88);
patente US 05327733 \Substantially vibration-
free shroud and mounting system for sample coo-
ling and low temperature spectroscopy", Bool-
chand, P., Lemon, G.H.; Bresser, W. J.; Enzwei-
ler, R. N. ( 2 julio 94)].
En diciembre del 1998 presentamos la soli-
citud de patente de la que denominamos Mi-
croMo¨ssbauer, el avance en la construccion del
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prototipo, as como modicaciones en el dise~no
del mismo nos llevan a reformular la solicitud
atendiendo a la mayor cobertura de la presente
invencion.
El espectrometro Mo¨ssbauer presenta diversas
limitaciones inherentes al uso de los componen-
tes tradicionales: el transductor electromagnetico
suele ser un pesado cilindro de 20 cm de longitud
y 10 cm de diametro, el detector suele ser un gran
cristal de yoduro sodico adosado a un fotomulti-
plicador en el caso de la espectroscopia de alta
energa (ex. 28.3 keV 119Sn) o mas comunmente
(14 keV 57Fe) un detector proporcional de gas
tambien de dimensiones decimetricas.
Para las medidas a temperaturas y campos
magneticos preestablecidos se utilizan caros crios-
tatos de dise~no especco ya que el detector siem-
pre se situa en el exterior y el transductor gene-
ralmente tambien por lo que el criostato debe per-
mitir la entrada y salida de radiacion gamma. En
algunos dise~nos, la fuente radiactiva se halla den-
tro del criostato con lo que la transmision de la vi-
bracion debe realizarse mediante un largo vastago
conllevando una reduccion de la abilidad de tal
transmision. En los dise~nos convencionales (de-
tector y fuente exteriores), la perdida de contaje
debido a las diversas ventanas de mylar que debe
traspasar la radiacion es considerable. Incluso a
temperatura ambiente no es posible acercar de-
masiado la fuente a la muestra ya que debido a
la amplitud de la vibracion, el espectro se distor-
siona a causa de un efecto geometrico.
Descripcion de la invencion
La introduccion de un transductor piezoelec-
trico sustituyendo al de tipo electromagnetico y
un detector de estado solido sustituyendo al de
NaI o de gas, minimiza todos los inconvenientes
apuntados sobre el dise~no estandar. Las dimen-
siones pueden reducirse en mas de un 90 % en vo-
lumen. El aumento de la frecuencia de vibracion
del transductor combinado con el uso de fuentes
puntuales elimina completamente el efecto geo-
metrico. Los componentes transductor, absor-
bente, y detector pueden estar mucho mas cerca
ganando en contaje y actividad aparente de la
fuente.
Los requisitos de cantidad de muestra dejan de
ser tan exigentes (1 mg sera suciente). El sis-
tema transductor-absorbente-detector podra so-
meterse a muy bajas temperaturas (1 mK). Am-
bas novedades abren la posibilidad de realizar me-
didas hasta el momento absolutamente inaborda-
bles.
Con el novedoso dise~no de espectrometro
Mo¨ssbauer que presentamos aqu se obtienen es-
pectros un tanto diferentes a los convencionales
pero no por eso menos utiles para la caracteriza-
cion de materiales y con las ya citadas ventajas
en lo que respecta al dispositivo experimental: di-
mensiones reducidas, capacidad de trabajo a muy
bajas temperaturas, optimizacion del aprovecha-
miento de la fuente radioactiva, menor cantidad
de muestra requerida, portabilidad del espectro-
metro.
Los componentes basicos del nuevo dise~no son:
- Un oscilador piezoelectrico preferentemente














lado mediante un voltaje variable sincroni-
zado con la apertura y cierre de los canales
del analizador multicanal.
- Una fuente radioactiva, preferentemente de
57Co, unida rgidamente al oscilador piezo-
electrico.
- Un sistema de deteccion formado por uno o
varios detectores de estado solido tales como
los de telururo de cadmio (CZT) con un ele-
mento de deteccion del orden de 3x3x2 mm.
- Un sistema de amplicacion y gestion de los
datos registrados incluyendo el analizador
multicanal necesariamente sincronizado con
la funcion electrica que controla el oscilador
piezoelectrico.
Los dos dispositivos fundamentales (vibra-
dor piezoelectrico y detector de estado solido)
pueden operar a bajas temperaturas, el dise~no
podra concebirse como un MicroMo¨ssbauer ado-
sado al extremo de una ca~na a modo de \insert"
para su introduccion en criostatos convenciona-
les. De forma similar, el nuevo dispositivo minia-
turizado podra introducirse en elevados campos
magneticos requiriendose en este caso (excepto en
casos excepcionales) fuentes radiactivas no sus-
ceptibles de polarizacion.
La naturaleza dielectrica del oscilador piezo-
electrico produce necesariamente un desfase entre
la se~nal que rige el movimiento del transductor y
el movimiento del mismo. Debido a este efecto,
se obtienen espectros desplazados que necesitan
de software modicado para su analisis. Por otra
parte, la relacion directa existente entre el vol-
taje y la posicion del transductor hace preferible
una se~nal senosoidal (para su control) a la se~nal
triangular utilizada comunmente para los trans-
ductores electromagneticos convencionales.
Descripcion detallada de la gura
El espectrometro Mo¨ssbauer objeto de inven-
cion comprende (Fig. 1) una fuente de rayos
gamma (1) unido rgidamente a un oscilador pie-
zoelectrico (2) con una vibracion longitudinal a la
trayectoria de los rayos gamma (γ), un absorbente
(3) objeto de estudio y un detector de radiacion
de estado solido (4). La se~nal detectada se ampli-
ca en el preamplicador (5) y el amplicador (6),
a continuacion la se~nal se enva al analizador (7),
que comprende un discriminador (7a) que selec-
ciona la energa correcta, un analizador multica-
nal (7b) cuya se~nal de direccion (apertura y cierre
de canal) esta coordinada con el sistema de con-
trol del piezotransductor formado por el genera-
dor de funciones (7c) y la fuente de alimentacion
(8) del transductor. El detector y el preamplica-
dor tienen su propia fuente de alimentacion (9),
as como el analizador y amplicador (10). Los es-
pectros registrados en el analizador son enviados
hacia una computadora (11) para su visualizacion
y tratamiento mediante software apropiado. El
analizador (7) podra circunstancialmente imple-
mentarse como tarjeta en la propia computadora
(11). El conjunto formado por la fuente de rayos
gamma, el oscilador piezoelectrico, el absorbente
y el detector (1,2,3 y 4) que constituyen el nucleo
del espectrometro Mo¨ssbauer podran estar situa-
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dos en una capsula de dimensiones centimetricas
(12).
Ejemplo 1
El espectrometro en una modalidad de espec-
trometro jo analogo a los convencionales pero
con los novedosos componentes consiste de una
fuente de rayos gamma del tipo 57Co:Rh con una
actividad de 10 mCi y unas dimensiones de 5x5x2
mm3 adosada a la parte activa de un oscilador pie-
zoelectrico (o \actuator") cilndrico de tipo \mul-
tilayer" de una longitud de 70 mm y un diametro
de 12 mm, con una frecuencia de vibracion mo-
dulable del orden de 90 Hz, un voltaje maximo de
funcionamiento de 120V y un desplazamiento mo-
dulable en el rango de 0 a 50 m, consiguiendose
velocidades de la fuente radioactiva del orden de
0 a 15 mm/s. La muestra o absorbente consiste
en una peque~na placa intercalable entre la fuente
radiactiva y el detector. El detector consiste en
una placa de silicio (Si) de 2.5x3 mm2 y un espe-
sor de 300 m que por efecto fotoelectrico trans-
forma la radiacion incidente en pulsos electricos,
estos son transformados mediante un preampli-
cador de sensibilidad: 1mV/keV, a continuacion
a traves de conectores de tipo BNC los pulsos
son enviados a un amplicador que los convertirte
en pulsos adecuados para el input del analiza-
dor multicanal (2 V). Este, suele constar de un
mnimo de 512 canales y tiempos de avance de ca-
nal del orden de microsegundo. La unidad central
de control consiste en varios modulos electronicos
alimentado por un voltaje de 12 V y una in-
tensidad de 100 mA. En la unidad de control se
encuentra tambien el generador de funciones (se-
nosoidal o triangular) que sirve de input del con-
trolador del vibrador piezoelectrico. El principal
logro de la unidad de control es la sincronizacion
del avance de canal en el analizador multicanal
con el movimiento del oscilador piezoelectrico. La
se~nal que sale de la unidad de control hacia el














frecuencia de 90 Hz, y un voltaje de unos 6 V. El
controlador piezoelectrico amplica esta se~nal a
unos 85 V modulables manteniendo la frecuencia
y con una corriente resultante limitable del orden
de unos 200 mA. Esta se~nal llega al oscilador pie-
zoelectrico que responde vibrando a la frecuencia
y amplitud deseadas.
Ejemplo 2
El espectrometro en una modalidad de acce-
sorio dise~nado para ser introducido en un crios-
tato consiste en un cilindro hueco de 30 mm de
longitud y 10 mm de diametro. En uno de los ex-
tremos interiores del mismo se situa un transduc-
tor piezoelectrico de tipo multilayer de 20 mm de
longitud y un diametro de 8 mm con una frecuen-
cia de vibracion modulable del orden de 1khz, un
voltaje maximo de funcionamiento de 120V y un
desplazamiento modulable en el rango 0 a 4 m
consiguiendose velocidades de la fuente radioac-
tiva adosada de 0 a 15mm/s. La fuente radiactiva
es del tipo no polarizable bajo campo magnetico
y, con una actividad de 10 mCi y unas dimensio-
nes de 2x2x1 mm2. El absorbente consiste en una
peque~na placa (conteniendo 1 mg escaso de mues-
tra) insertable en el cilindro. En el otro extremo
interior del cilindro se situa el detector consis-
tente en una placa de 3x3x2 mm3 de telururo de
cadmio (CZT) que por efecto fotoelectrico trans-
forma la radiacion en pulsos electricos. El cilindro
esta unido a una ca~na de acero de unos 1.5 metros
de longitud lista para ser insertada en un crios-
tato convencional o de ultra baja temperatura as
como en dispositivos que crean elevados campos
magneticos. La parte electronica es analoga a la
descrita en el ejemplo anterior, con la particula-
ridad de que el analizador multicanal tiene una
velocidad de avance de canal mayor. La unidad
de control (discriminador, analizador multicanal
y generador de funciones) esta implementados en
una computadora para mayor portabilidad del es-
pectrometro.
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REIVINDICACIONES
1. Espectrometro Mo¨ssbauer caracterizado
porque el oscilador es de tipo piezoelectrico y el
detector es de estado solido.
2. Espectrometro Mo¨ssbauer segun reivindi-
cacion 1 caracterizado porque contiene los si-
guientes componentes basicos:
- Un oscilador piezoelectrico preferentemente
de tipo \multilayer" que puede ser contro-
lado mediante un voltaje variable sincroni-
zado con la apertura y cierre de los canales
del analizador multicanal.
- Una fuente radioactiva, preferentemente de
57Co, unida rgidamente al oscilador piezo-
electrico.
- Un sistema de deteccion formado por uno o
varios detectores de estado solido tales como
los de telururo de cadmio (CZT) o de silicio















- Un sistema de amplicacion y gestion de los
datos registrados incluyendo el analizador
multicanal necesariamente sincronizado con
la funcion electrica que controla el oscilador
piezoelectrico.
3. Espectrometro segun reivindicaciones 1 y 2
caracterizado porque tiene unas dimensiones de
orden decimetrico o inferior.
4. Espectrometro segun reivindicacion 3 ca-
racterizado porque se adosa a una ca~na, dise~na-
do a modo de \insert", para ser introducido en
un criostato, y/o en un campo magnetico.
5. Espectrometro segun reivindicacion 4 ca-
racterizado porque la fuente radioactiva es de
tipo puntual.
6. Espectrometro segun reivindicacion 4 ca-
racterizado porque la fuente radiactiva es una
fuente radiactiva no polarizable bajo campo mag-
netico.
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